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Ozetge— Teknolojik gelismeler hayatimizin her alaninda yeni ilerlemelere yol acarak daha kolay ve
rahat bir yasam igin bizlere yardimci olmaktadir. Basarili bir sekilde gelisim gosteren ve hareket
halindeki ara¢ veya nesnenin takip edilmesini saglayan gercek zamanli takip sistemleri de bu
gelismelerden biri olarak goriilmektedir. Kalabalik niifusa sahip biiyiik sehirlerde lojistik planlama,
teslimat vs. islemlerindeki hiz ve dogruluk biiyiik 6nem tagimaktadir. Araclarin takip, sevk, idare ve
denetim islemlerinde yakit ve zamandan tasarruf saglamak cogu zaman firmalarin asil hedefi
olabilmektedir. Giiniimiiz teknolojisi sayesinde Kiiresel Konumlandirma Sisteminin (GPS) yanina
eklenecek diger bilesenler yardimu ile saglanan gergek zamanl takip ile konum detaylarina rahatlikla
erisilmesi miimkiin olmaktadir. Bu c¢alismada, GLONASS uydularindan veri alacak olan GPS
teknolojisi ve hiicresel veri kullanilarak tamamen kullanici dostu arayiizlii arag veya nesne takip sistemi
ile bunlara ait anlik hiz bilgilerinin elde edilecegi bir sistem Onerilmektedir. Hazirlanacak devre kitine
GPS eklenmesi ile takip edilecek ara¢ veya nesneye ait konum ve diger bilgiler elde edilecek ve
sunucuya gonderilecektir. Tiim akilli cihazlar ile uyumlu ¢alisacak sekilde tasarlanacak web uygulama
ile takip islemi gergeklestirilecektir. Test asamasinda, hareket halindeki 3 farkli aragtan hiz degerleri
Olciilecek olup elde edilen 6lgiim degerlerinin mutlak hata hesaplamalar1 yapilacak ve hata degeri diger
caligmalar ile mukayese edilip sistemin basarisi tespit edilecektir. Ayrica onerilen sistemde kullanicinin
belirledigi hiz limitlerinin asilmasi durumunda kullanicinin e-posta veya SMS alarak bilgilendirilmesi
saglanacaktir. Onerilen gercek zamanli takip sistemi diisiik maliyet, gok yonlii kullanim ve verimli
caligma sayesinde mevcut ¢oziimlerle karsilastirildiginda giiniimiiz teknolojisini igerisinde canli olarak
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler : GPS, konum tespiti, hiz tespiti, arag ve nesne takip sistemleri.

Proposal of a System with Low Error Position and
Speed Values for Real-Time Object Tracking

Abstract— Technological developments lead to new advances in all areas of our lives and help us for
an easier and more comfortable life. Real-time tracking systems, which successfully develop and enable
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tracking of moving vehicles or objects, are seen as one of these developments. In this study, using GPS
technology and cellular data that will receive data from GLONASS satellites, a completely user-friendly
vehicle or object tracking system and a system where instant speed information can be obtained is
proposed. By adding GPS to the circuit kit to be prepared, the location and other information of the
vehicle or object to be tracked will be obtained and sent to the server. The tracking process will be
carried out with the web application, which will be designed to work in harmony with all smart devices.
In the test phase, speed values will be measured from 3 different vehicles in motion, the absolute error
calculations of the measured values will be made and the success of the system will be determined by
comparing the error value with other studies. In addition, if the speed limits set by the user are exceeded
in the proposed system, the user will be informed by e-mail or SMS. The proposed real-time tracking
system offers today's technology vividly compared to existing solutions, thanks to its low cost, versatile
use and efficient operation.

Keywords : GPS, location detection, speed detection, vehicle and object tracking systems.

1.GIRIS

Gilintimiiz teknolojisinde, arac takip sistemleri ile yogun olarak araclar takip edilmekle birlikte
giderek artan sekilde hareketli nesnelerinde takibinin yapilmasi s6z konusu olmaktadir. Gergek zamanl
arag veya nesne takibi ile hareketli olan ara¢ veya nesnelerin ister ger¢ek zamanl ister gegmise doniik
takiplerinin yapilabilir olmasi son derece 6nem arz etmektedir. Cagimizin bu takip etme istegini
karsilama noktasinda teknolojinin geldigi yer bir¢cok ihtiyaca cevap verebilmektedir. Takip
sistemlerinin, ¢ikis amaci sivil kullamim olmasa da su an ¢ok fazla sayida bireysel veya ticari
faaliyetlerde tercih edilmektedir. Niifus yogun sehirlerde calisan ebeveynlerin; ¢ocuklarinin okula
gidigleri, okuldan déniisleri ve bu siire zarfinda kullandiklar1 giizergahlar1 diledikleri zaman takip
edebilmeleri teknolojinin sundugu imkanlarla miimkiin hale gelmektedir. Kalabalik sehirlerde hizli akan
hayata ayak uydurmaya calisan insanlarin her dakikalarinin ¢ok 6nemli oldugu bilinen bir gergektir.
Sadece bir yerden bir yere toplu tasima ile ulagsmanin bile sorun oldugu biiyiik sehirlerde vatandaslara
gidecekleri yone dogru gelen ve kendisinin bulundugu duraga varis siiresini haber veren sistemler yine
bu takip teknolojisinin bir sonucudur.

Gundelik haberlerin birgogu asir1 hizlanma sonucu yasanan trafik kazalar1 neticesinde olusan can ve
mal kayiplarindan ibarettir. Siiratli sekilde ilerleyen araclarin 6niine beklenmedik sekilde ¢ikan ve
durmasint gerektiren herhangi bir eylem oldugunda, frenleme sisteminin tam olarak durdurmayi
saglamasi gerekmektedir. Durma mesafesi, hiz ile dogru orantili olarak arttigindan, ne kadar ¢ok siiratli
gidiliyor ise durmak iginde o kadar ¢ok mesafeye ihtiya¢ olmaktadir. Sadece kural koymanin yeterli
olmadig1 durumlarda takip sistemleri ile durumun 6nceden kontrol edilebilmesinin saglanmasi, trafik
kazalar1 gibi istenmeyen sonuglarin ortadan kalkmasina yardimei olabilecektir.

Calisma igerisinde yetkili tarafindan belirlenmesi saglanan hiz sinir1 asildiginda sistem otomatik
olarak gerekli bilgilendirme protokollerini devreye almaktadir. Bu sayede can ve mal kayiplarina neden
olacak ihlallere ulagilmadan gerekli 6nlemlerin alinmasi1 hedeflenmektedir. Bulundugumuz zamanin
birer gercekligi haline doniisen ve her an daha da yenilenerek ilerleyen takip sistemleri; sevkiyat
yonetimi, arac kiralama, okul servisleri, lojistik faaliyetler, savunma sanayi ve hasta verilerinin uzaktan
kontrolii gibi pek ¢ok alanda kullanildigi goriilmektedir.
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GORUNTULEME

Sekil 1. Hareketli ara¢ veya nesne takip sistemi

2. KURESEL KONUM BELIiRLEME SiSTEMLERI
2.1. Kiresel Konum Belirleme Sistemi — NAVSTAR GPS

Teknolojinin geligsimi beraberinde diinya {izerinde istenilen noktalara ait konumlarin bulunabilmesi
ihtiyacin1 dogurmustur. Bu ihtiyact kendi caligmalarina katki saglamalar1 amaciyla Amerika Birlesik
Devletleri Savunma Bakanligi 1973 yilinda tamamiyla askeri hedefler dogrultusunda NAVSTAR
(Navigation System Using Time And Ranging)-Kiresel Konum Belirleme Sistemi (retimine
baglamustir. Gelistirilen sistem ortam sartlari veya hava kosullarindan etkilenmeden konum tespiti
yapabilmektedir [1].

Tasarlanan konum tespit sistemi ile diinya iizerinde bulunan herhangi bir noktada elverisli dortten az
olmayacak sayida uydunun gorebilecegi bigimde projelendirilmis yirmi dort adet uzay uydusundan (6
yedek olmak kaydiyla 18 etkin uydu) olusmaktadir. Yerylziinden ortalama 20200 km yukarida olan bu
uydular, ekvatorla 55 derecelik ag1 yapan 6 birbirinden farkli yoriinge ortamina oturtulmus olup
periyotlari ise 12 saat olarak belirlendigi ifade edilmektedir. Uydular 2 degisik sinyal (1575.42 Mhz
frekansinda, takribi 19 cm dalga boyunda L1 ve 1227.60 Mhz frekansinda, 24 cm dalga boyunda L2)
yayinlandigi belirtilmektedir [2][3].

GPS, 3 temel kisimdan meydana gelmekte olup Kullanici, Kontrol ve Uzay departmanlari olarak
isimlendirilmektedir. Diinyada alic1 kitlerini meydana getiren unsurlar kullanici béliimiinii olustururken,
yoriinge ve saat malumatini belirlemek maksatl uydulari izlemesi ile tiim uydulardaki ileti bilgilerinin
yenilenmesi kontrol bolimii islemleri olarak sayilabilmektedir. Uzay boéliimiinde ise modiilasyonlu L1
ve L2 frekanslarinda sinyal yayinlayan uydulardan olugmaktadir [1].

2.1.1. Kiresel Konum Belirleme Sisteminde Yer Tespiti

Haberlesme uydular ile uydularin gonderdigi veriyi karsilayan alicilar arasinda bir sohbet olarak
diisiiniilebilir. Veriyi gonderen uydu; “ben A isimli uyduyum ve su an bulundugum konum X’tir. Sana
bu verileri T zamaninda gondermekteyim” seklinde sohbeti baslatir. Bu yapilan ileti siireci paketler
seklinde ve belirlenen siirelerde alictya GPS uydusundan ulastirilmaktadir [1].

ABD Savunma Bakanlig1 kontrolii altindaki NAVSTAR GPS calismasina alternatif olarak Avrupa
Birligi tarafindan GALILEO ve EGNOS GPS sistemleri ile Rusya tarafindan da GLONASS GPS sistemi
gelistirilmistir. Bunun yaninda ABD-Fransa ortak yapimi ¢alismalarda s6z konusudur.
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2.2. GLONASS GPS Sistemi

1976 yilinda Sovyetler Birligi’'nin baslattig1 ve 1995 yilinda tamamlanabilen Rus ikinci kusak bir
kiiresel uydu konumlandirma sistemi olarak nitelendirilmektedir. 2001 yilina kadar 7 adet uydudan
ibaret olan sistem, 2010 yilina gelindiginde Rusya’ya ait topraklarin hepsini kapsayacak yapiya ulastig
bilinmektedir. Sistem, 2011 yilinin Ekim ayinda 24 adet uydudan olusan ve kiiresel kapsama alanina
tam yerlestirilerek etkinlestirilmistir. Son haliyle AB’nin GALILEO kiresel konumlandirma sistemi ile
Amerika Birlesik Devletleri’nin NAVSTAR GPS sisteminin esiti durumuna geldigi belirtilmektedir.
GLONASS uydulari, son haliyle koordinat sistemi sayesinde diinya iizerindeki bir yere ait konumun
belirlenmesi igin gergek zamanli uydu verilerini kullanmaktadir. 1 mikrosaniyede zaman transferi,
15 c/s ile birlikte hiz vektorii 6lgiimii, 70 metre ile diisey konumlama, 57-70 metre ile yatay
konumlama dogrulugu saglama, zamanlama servisi ve standart konumlama sisteminin en {ist
verimliliginde elde edildigi belirtilmektedir [4].

2.3. GALILEO GPS Sistemi

Toplamda 30 tane uydudan olusan sistem Avrupa Birligi tarafindan ABD’nin NAVSTAR GPS
sistemine alternatif olarak gelistirilmis olup ilk uydusunu 2005 yilinda uzaya génderdigi bilinmektedir.
Kiiresel arama ve kurtarma (SAR) islevi saglayacak olan sistem bu 6zelliginden dolay1 benzersiz olarak
tanitilmaktadir. Kullaniciya geri bildirim vermesi en son 6zellik olarak nitelendirilmektedir. Mevcut
GPS sistemleri kullaniciya geri bildirim saglamadigindan GALILEO adina art1 bir durum s6z konusu
oldugu belirtilmektedir. 2004 yilinda ABD ile is birligine giden Avrupa Birligi NAVSTAR ile
GALILEO i¢in gelecekte sistem biitlinlestirilmesi adina anlagsma imzalamiglardir. 675 kilogram
ortalama agirliginda ve ebatlar1 2,7 m x 1,2 m x 1,1 m’den ibaret 30 adet uydu, (i¢ yoriinge ortamina ve
23.222 km yiikseklige firlatilacak bigimde projelendirildigi, projede uydulara ait émr sirelerinin 12
yildan uzun olacag belirtilmektedir [5].

2.4, EGNOS Sistemi

[k faaliyetleri 2005 yilinda baslayan sistem iki metreden daha iyi dogruluk ve %99 un iizerinde
kullanilabilirlik ile baglayip veri erisim hizmetini 2012 yilinda kullanima agmistir. EGNOS sisteminin,
konumlandirma verilerinin giivenilirligi ve dogrulugu hakkinda rapor verme ve diizeltmeleri gonderme
islemini halen strdiirdigii belirtilmektedir. GALILEO’yu gelecekteki bir siiriimde tamamlanmasi
hedeflenen sistem tasarim hali olarak nitelendirilmektedir. 40 Degisken Biitiinliik izleme Istasyonu, 2
Gorev Kontrol Merkezi, 6 Navigasyon Kara Yer istasyonu, EGNOS Genis Alan Ag1 (EWAN) ve 3 sabit
uydudan olusmaktadir. Yer istasyonlari, uydu navigasyon sistemlerinin dogruluk verilerini belirlemekte
ve bunlar1 sabit uydulara aktarmaktadir. Kullanicilar, EGNOS’u etkin bir alic1 kullanarak bu uydulardan
veya internet (izerinden bu verileri 6zgurce elde edebilmektedirler. Sistemin ana kullanim alanlarindan
birinin havacilik oldugu vurgulanmaktadir [6].

3. LITERATUR TARAMASI

Arag takibinin yapilarak yonlendirilmesinin saglandigi bir ¢alismada ise Google harita altliklarindan
ziyade istenilen diger tiim harita altliklarinin kullanilabilecegi belirtilerek, HTML ve JavaScript ile
uyumlu ¢aligan tarayicilardan goriintiilenmesi igin bir web arayiiz gelistirilmis ve alian veriler MySQL
veritabaninda kayit altina alinmistir. Alinan enlem, boylam ve hesaplanan hiz bilgileri gibi degiskenler
sayesinde arag takibi saglanmistir. Gerekli durumlarda tasarlanan sisteme dahil edilecek sensorler ile
ara¢ igerisinde baska Ol¢iim alma imkani saglanarak istenildiginde resim ¢ekme oOzelligi de
eklenebilecegi belirtilmistir [12].

Mobil cihazlar yardimu ile gelistirilen bir arag takip sistemi i¢in ¢evrimigi baglant1 sunan bir baska
caligmada ise asamalar; hareket halindeki tasittan alinan lokasyon bilgilerinin sisteme aktarilmasi, sonra
bu verilerin internet iizerinden haritalara dokiimii saglanmasi ve donanim olarak PDA’nin
kullanilmasinin 6nem arz ettigi lizerinde durulmustur. Harita althigi olarak da iki adet segenek
sunulmustur [13].
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GPS, CBS ve GPRS kullanildig1 bir bagka calismada ise biiyiik ara¢ filosuna sahip sirketlerin tiim
araglari1 ayni anda goriip yOnetebildigi bir takip sistemi gelistirilmistir. Bunlarin sonucunun
gbzlemlendigi bir de web arayliz tasarimi yapilmistir. Donanim tarafindan veriler GPS den alinarak
GPRS {izerinden sunucuya gonderilmistir. Dort adet sunucunun kullanildigi ve her birinin ayr1 bir gérevi
tistlendigi, bunlar sayesinde haberlesmenin yapildigi soket ¢alisma mantigi kullanilmigtir [14].

Yapilan bir diger ara¢ takip sistemi ¢aligmasinda ise GPS, GSM/GPRS teknolojileri kullanmak
sartiyla tasit izleme ve izlenilen tasita ait siliratin belirlenmesi yapilmistir. Takibi yapilacak tasita
yerlestirilen devre tasarim sayesinde dnce konum bilgisi GPS ile alinmigtir. Daha sonra alinan bilgiler
GSM modiili ile bir web sunucuya aktarilmigtir. Bir web servis teknolojisi ile gelen veriler mobil veya
web uygulamaya gonderilmistir.  Gelistirilen yazilim ile webte harita {izerinde izleme
gerceklestirilmistir. Gerekli hallerde kullanici SMS ile haberdar edilmis ve tasitin anlik hiz1 bir LED
ekrana basilarak gosterilmistir [15].

Bir bagka ara¢ izleme g¢aligmasinda; GPS bilgilerinin SMS ile aktarildigi goriilmiistiir. Ayrica
devreye bir cep telefonu entegre edilerek etkilesim bu sayede gerceklestirilmistir. Gelistirilen bir yazilim
uzerinden de gelen konum bilgileri web uygulamasinda gorsellestirilerek izleme saglandigi goriilmiistiir
[16].

Benjamin Coifman ve ark., (1998), yaptiklar1 ¢aligmada biiyiiksehirlerdeki otoyollarda artan trafik
sikigikliginin giderilmesi adina arag takiplerinin goriintii isleme teknolojisi ile yapilmasina dikkat ¢ceken
bir calismada 6zellik tabanli bir arag takip sistemi Onererek sadece trafikte tikaniklifin yasandigi
zamanlarda islevsellik alacak sekilde ve degisen 151k durumundan etkilenmeyen bir 6zellik tabanli arag
takip prototipi gelistirmislerdir [17].

Jun-Wei Hsieh ve ark., (2006), yaptiklar1 bir ¢alismada video dizilerinden yola ¢ikaracak trafikteki
belirli parametreleri tahmin edip araglarin otomobil olan veya otomobil olmayan seklinde bir yontemle
dogrusallik 6zelligi olan bir siniflandirma yapmislardir. Trafigin sikisik oldugu durumda daha basarili
sekilde arag takibi yapmuslardir [18].

Robin Schubert ve ark., (2008), calismalarinda 6zellikle egrisel model ile cok sayida modeli arastirip
GPS ve odometri bilgilerinin bir Unscented Kalman Filtresi ile birlestirilmesini i¢eren bir takip gorevini
kullanarak performanslari karsilagtirmislardir [19].

Seok Ju Lee ve ark., (2014), ¢alismalarinda herhangi bir aracin hareketini herhangi bir zamanda
herhangi bir yerden takip etmek i¢in bir arag takip sistemi tasarlamislardir. Bir akilli telefonu bir mikro
denetleyici ile birlestirerek GPS ve GPRS teknolojisini kullanmiglardir. Elde ettikleri konum verilerini
Google Maps API aracilig1 ile harita tizerine aktarmiglardir [20].

Hoang Dat Pham ve ark., (2014), yaptiklar1 ¢alismada ara¢ sahiplerinin kendi araglarini kalabalik
sehir ortaminda kolayca bulmalar1 i¢in GPS ve GSM kullanarak bir arag takip sistemi gelistirmislerdir.
Aracm konumunu takip etmek i¢in GPS ile elde edilen konum bilgilerini GSM ile kullaniciya
gondererek bulundugu konuma erigsimi saglamislardir [21].

4. MATERYAL ve YONTEM

Calismada yapilacak olan biitiin gerceklemeler gercek zamanl olacak sekilde tasarlanmustir. Is
yiikiinlin biiyiik bolimiinii gdgiisleyecek olan GPS modiilii hazirlanan devre kiti biinyesine dahil
edilmigtir. GLONASS uydular1 ile haberlesmeye baslayan GPS modiilii kendisine uydulardan
gonderilen verileri alir ve bunlar1 kullanmak iizere banka karti boyutundaki mini bilgisayar olarak
nitelendirilen Raspberry Pi’ye aktarir. Raspberry Pi iizerinde Python kodu ile alinan anlik veriler
ayristirilarak hareket halinde bulunan ara¢ veya nesneye ait enlem, boylam, hiz ve diger veriler bu proje
icin temin edilen sunucudaki veritabanina es zamanli olarak gonderilip kayit edilir. Daha sonra ise
veritabaninda kayit altina alinan gercek zamanli veriler ¢alisma i¢in hazirlanan web sitesi tarafindan
cekilerek kullanici goriiniim tarafina yansitilir. Belirlenen siire ile anlik olarak tiim konumlar harita
iizerinde gosterilir ve bu iglem veri var oldugu siirece devam eder. Sistem birden fazla hareket halindeki
ara¢ veya nesne takibi yapabilecek sekilde tasarlanmigtir. Hareket halindeki araglarin veya nesnelerin
takip edilmesi ve hiz bilgilerinin elde edilmesi tasariminin yapildigi bu ¢alismada kullanilan devrenin
semasi asagida verilmistir.
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4.1. Proje Yazihim Bilesenleri

GPS MODOLO

GORUNTULEME

RASPBERRY Pl

INTERNET

Sekil 2. Hareket halindeki nesnenin takip blok diyagrami

4.1.1. Veritabam

Hareket halindeki ara¢ veya nesnenin ger¢ek zamanli takibinin yapilmasi ile hiz degerlerinin
oOl¢iilmesi igin Onerilen sistemde uydu verilerinin kayit altina alinmasi gerekmektedir. GPS modiiliinden
alinip kaydedilen bu veriler sayesinde anlik takip islemi web tabanli gelistirilen uygulama {izerinden
goriintiilenebilmektedir. Gegmise doniik olarak istenilen tarih aralifinda takip yapilabilmesi igin
GPS’ten tiim verilerin kay1t altinda tutulacagi bir yapiya ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda

gelen tiim verileri glivenle saklayacak olan yap1 olarak MySQL tercih edilmistir.

Gozat W Yap L] saL

'IT»

b ueuiy

47 Duzenle
&7 Diizenle
&7 Diizenle
&7 Duzenle
&7 Diizenle
&7 Duzenle
47 Duzenle
&7 Duzenle
47 Duzenle

Yedi milyona yakin sistemde kurulu oldugu belirtilen MySQL, fazlaca kullaniciya sahip, birden fazla
is parcacikli, saglamliginin yaninda hizli olan bir veritaban1 yonetim sistemi olmasma ek olarak
Windows, Unix ve Linux isletim sistemleri ile birlikte bagka platformlar igin de Ucret alinmadan
kullanima sunulmaktadir. Calisma i¢in temin edilen Hosting Linux tabanli oldugundan ve MySQL’inde

erCTpTT—gT
#t Kopyala @ Sil
3¢ Kopyala @ Sil
#¢ Kopyala @ Sil
t Kopyala @ Sil
£ Kopyala @ Sil
t Kopyala @ Sil
£ Kopyala @ Sil
£ Kopyala @ Sil
£ Kopyala @ Sil

Ligl Ll Ligtl Ll Ll Ll L

, Ara ¥¢ Ekle =} Disaaktar

time

2021-03-1518:24:47
2021-03-1518:24:48
2021-03-1518:24:49
2021-03-1518:24:50
2021-03-15 18:24:51
2021-03-1518:24:52
2021-03-15 18:24:53
2021-03-15 18:24:54
2021-03-15 18:24:55

v_id

[ ice aktar = 4* islemler 2
latitude longitude  altitude
38.5338491667 43.3596565 NULL
38.5338826333 43.359457 NULL
385339381667 43.3592536667 NULL
38.5339845 43.3580475 NULL
38.5340315 43.3588393333 NULL
38.5340785 43.358629 NULL
38.534127  43.3584131667 NULL
38.5341773333 433581903333 NULL
38.5342285 43.3579655 NULL

Sekil 3. Veritabanina kaydedilen GPS verileri

Tetikleyiciler

speed

63.918076
65.455236
66.725708
67.5517
68.281388
68.987
71.105688
73.439208
73.26512

Linux altinda daha hizli performans sergilemesi sebebiyle tercih edilmistir [7].
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bearing

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

accuracy

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL



4.1.2. Duyarh Yapida Bulunan Web Tabanh Takip Uygulamasi

Harita Gzerinde hareket halindeki arag veya nesne takibinin goriintiilenmesi maksadiyla bu ¢alismada
PHP MVC(Model-View-Controller) yapisi ile Codelgniter Framework CMS (Content Management
System — Igerik Yonetim Sistemi) kullamilmustir. Kullanilan Framework mantigi MVC (Model-View-
Controller) mimarisinin en istikrarli ¢alisanlarindandir.

Duyarli web tasarimi (responsive), web sayfalarinin gesitli cihazlarda ve farkli ekran boyutlarinda en
iyi gorlintiilenmesini saglayan web tasarimi yaklasimi olarak bilinmektedir [8].

Bu sebeple web uygulama yapisinda kullanilan yontem olarak bu yapi tercih edilmis olup tek
uygulama ile ¢ok yonlii ¢cikis alinmasi saglanmustir. Gelistirilen yapinin kullanici dostu bir arayiize sahip
olmast igin uygulamaya Bootstrap 4 eklenmistir. Web uygulamaya dahil edilen CSS ve JavaScript
altyapisi ile uygulama zenginlestirilerek mobil, tablet ve masaiistiinde tam uyumlu, kullanimi1 kolay ve
giiniimiiz teknolojisine hitap eden biitiin cihazlarda sorunsuz ¢alisan bir yapiya kavusturulmustur.
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Sekil 4. Duyarli yapida bulunan web tabanli takip uygulamasi

4.2. Proje Donamim Bilesenleri

Gergek zamanli hareket halindeki arag veya nesneye ait verilerin alinmasi i¢in olusturulan takip
kitinde kullanilan donanimlar;

1. GY-GPSV3-NEO-7M Cift Anten Arayiiz GPS modiili,
2. Raspberry Pi 2 Model B
3. PowerBank

Internet baglantisi icin akilli telefon iizerinden hiicresel veri kullanilmugtir.

4.2.1. GY-NEO-7M GPS Modul

GPS modiilii, UART haberlesme protokolii iizerinde islem yapan, i¢ ve dis ¢ift anten kullanilarak
konum tespitindeki duyarliligi gelistirilen ve NEO-7M ¢ift anten araylz olarak da bilinmektedir.
Raspberry Pi ve Arduino gelistirme kartlartyla uyumlu calistigi belirtilen modiil diger GPS
modiillerinden farkli olarak Rusya’ya ait navigasyon sistemi olan GLONASS uydularindan aldig:
verileri kullanarak konum belirleme islemi yaptigi belirtilmektedir [9].
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Sekil 5. GY-GPSV3-NEO-7M Cift Anten GPS Moddilu

Teknik Ozellikleri:

Caligma gerilimi: 3.3V (DC)

Haberlesme protokolii: UART

Seri iletisim baud hizi: 9600

Hiz limiti: 500 m/s

Yiikseklik kisitlama: 50000 m

56 kanal, GPS L1 (1575.42Mhz) C / A kodu, SBAS: WAAS / EGNOS / MSAS
Konumlama hassasiyeti: 2.5mCEP (SBAS: 2.0mCEP)

Giincelleme orani: Maksimum 10Hz (varsayilan 1HZ)

BaudRate: 9600 [9].

4.2.2. Raspberry Pi

Ingiltere ve Galler’de 1129409 kayit numarasi ile kayitli olan bir egitim yardim kurulusu olan
Raspberry Pi Vakfi tarafindan bilgisayar bilimi ve bilgisayar alaninda gocuklarin egitimini
gelistirebilmek amaciyla iiretilen bir mini bilgisayardir.

HDMI baglant1 portu bulunan, herhangi bir cihaza takilabilen standart fare ve klavye ile kullanilan
ucuz, banka kart1 boyutlarinda kii¢iik bir bilgisayar olarak da tanimlanmaktadir. Python ve Scratch
dilleriyle programlamanin nasil yapilacaginin 6grenmesini saglayan kabiliyetli ufak bir makine olarak
nitelendirilmektedir. Bunun yaninda kelime islem, oyun oynama, internette gezinme ve video izleme
gibi pek c¢ok 6zelligi biinyesinde barindirmaktadir. Goriindiigiinden ¢ok daha fazlasi diye tanimlanan
Raspberry Pi, dis diinya ile etkilesim kabiliyetini bardiran cihaz 6zellikle Nesnelerin Interneti (IoT)
alaninda birgok farkli projede ve projelerin dijitallestirilmesinde kullanilmaktadir [10].

4.2.3. Raspberry Pi 2 Model B

Ikinci nesil Raspberry Pi olarak da tanimlanmaktadir. 2015 yilinin subat ayinda duyurulmus olup
kendinden dnceki modelin yerini aldig1 bilinmektedir [11].

Teknik Ozellikleri:

e 1GBRAM

e 4 Cekirdekli

e 10/100 Ethernet

e 4adet2.0USB

e 900 MHZ islemci

e Birlesik 3,5 mm ses jaki ve bilesik video
e Kamera araylzl (CSI)
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e Ekran arayuzi (DSI)

e Tam HDMI baglant1 noktas1

e Micro SD yuva

e GPIO pin sayisi: 40

e 5V 600mA gug

e Windows 10, Raspian, Debian, Fedora vb.
e 8.6cm x 5.6cm x 2.0cm ebatindadir [11].

Sekil 6. Raspberry Pi 2 Model B v1.1

5. BULGULAR ve TARTISMALAR

Gergek zamanli olarak hareket halindeki ara¢ veya nesne takip etme ve hiz bilgilerinin 6l¢iilmesi i¢in
yapilan bu g¢aligmamizda tasarlanan sistemde kullanilan malzemeler GPS modiilii, Raspberry Pi,
PowerBank ve internet erisimi icin kisisel akilli telefondur.

Caligmamiz i¢in olusturulan akis diyagrami, miimkiin olan en kisa islem adimu ile en fazla isi yapmak
tizere gelistirilmistir. Bu sayede hareket halindeki ara¢ veya nesneye ait konum bilgileri ile hiz bilgisi
icin olusturulan akis diyagrami Sekil 7°de gosterilmektedir.

Hazirlanan sistemde oncelikle Cift Anten Arayiiz GPS modiil ile Raspberry Pi’nin fiziki irtibati
gergeklestirilmistir. Bu esnada cihaza giic verilmemis ve olast hasarlar dnlenmeye calisilmistir.
Sonrasinda Raspberry Pi’nin cevrimici erisime acilmast icin internet baglantisimin yapilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple Android telefondan hiicresel veri ile gerekli baglanti islemi saglanmistir.
Raspberry Pi tizerinde bulunan HDMI portu, cihazin goriintiisiinii almak i¢in TV, projeksiyon veya
monitdr aracilifiyla islem yapmamiza olanak sunmaktadir. Bu islem adimlar1 tamamlandiktan sonra
yapilacak islemin durumuna gore Raspberry Pi’nin arayiiziine baglanmak i¢in VNC Viewer veya
PuTTY ile Raspberry Pi arayiiziine erisilmistir. Windows Isletim Sisteminde hazirlanan dosyalarin
Debian Isletim Sistemine daha kolay aktarilmas1 i¢in WinSCP programi kullanilmustir.

Python dilinde yazilmis olan kod dosyamizin igerigi kisa, 6z ve anlagilir olmakla birlikte ayn1 anda
GPS’in GLONASS uydularindan almis oldugu verileri ayristirip her birini bir degiskene aktarmasi
saglanmistir. Bu degiskenler bir dizi halinde saklanarak anlik olarak belirtilmis olan HTTP tizerinden
bu proje icin temin edilen sunucuya gonderilmektedir. Domainde PHP ile yazilan ve disardan URL
iizerinden direkt erisimi engellenen dosya kendisine gelen verileri degisken isimlerinden yakalayarak
sunucu lzerindeki veritabanina anlik olarak kaydeder. Veritabanina anlik olarak ger¢ek zamanli
kaydedilen veriler yine anlik olarak ve gergek zamanli olacak sekilde harita lizerinde gdsterilmeye
baglanmaktadir. Bu islemin otomatik gerceklestirilmesi igin gerekli kod yapisi arka planda islenmistir.
Sonraki agamada gelistirilen web uygulama araciligiyla anlik olarak veritabanindan enlem, boylam ve
hiz bilgileri alinarak Google Maps iizerinde gercek zamanli olarak gosterilmektedir.
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Sekil 7. Hareketli arag veya nesnenin konum ve hiz bilgisi i¢in akig diyagrami

5.1. Fiziksel Devre Baglantilari
Fiziksel baglant1 saglanmadan once Cift Anten Arayiiz GPS modiilii ile Raspberry Pi baglantisinin
devre ¢izimi asagidaki sekilde yapilmigtir.

GY-GPSU3-NEO
uéM m7M mM8N

vV VRV

Sekil 8. Fiziksel baglanti i¢in devre ¢izimi
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Bu iglemler gerceklestirildiginde kullanilan pinlerin irtibatlar1 asagidaki tabloya ¢ikarilmustir.

Tablo 1. Raspberry Pi ile Cift Anten Arayiiz GPS Modiil pin irtibatlar

NEO-7M Cift Anten Araylz GPS Raspberry Pi
Moddl
VCC < » 5V
TX < » RX
GND « » GND

Sekil 9. Takip kiti fiziksel devresi

5.2. Ge¢mise Doniik Takip islemi

GPS modull tizerinde seri haberlesme ¢ikisindan Raspberry Pi tizerindeki seri haberlesme pinine
gelen verileri Python ile yakalayip daha sonra ayristirma islemi yapilmaktadir. Elde edilen tiim veriler
veritabaninda kayit altinda tutulmaktadir. GPS verilerini, ger¢ek zamanli hareket halindeki ara¢ veya
nesne takibi ve bunlara ait hiz bilgisini 6grenip harita {izerinde isaretleyerek gostermek igin
kullanmaktay1z. Bununla birlikte ge¢mise doniik gezilen yerleri Google Maps iizerinde ¢izdirip anlik
olarak isaretleyerek gosterme kabiliyetine sahip olacak sekilde sistem gelistirilmesi yapilmistir. Bunun
icin gerekli zaman ayar1 yapilmis olup istenilen zaman aralif1 segildiginde veritabaninda kayitl tutulan
konum bilgileriyle harita iizerinde ¢izdirilerek gosterilmistir.

Sekil 10. Harita iizerinde gegmise doniik takip raporlama gosterilmesi
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5.3. Gercek Zamanh Takip

Web servisler giiniimiiz teknolojisi sayesinde JSON, HTTP veya SOAP ayirt etmeksizin
caligsabilmektedir. Gelistirici ortamda yapilan ¢aligma ile Onerilen sistemin bu ekosistemle uyumlu
olarak iglem yapmasi saglanmistir.

Sistemimiz hareket halindeki ara¢ veya nesneden GPS sayesinde aldigi bilgileri veritabanina
kaydetmek (izere sunucuya gondermektedir. Duyarli web (responsive) ile gelistirilen uygulamamiz, tiim
akilli cihazlarin ekran boyutuna uyumlu ¢alisacak sekilde anlik olarak yer tespiti yapmakta ve bunu
Google Maps iizerine aktarmaktadir. Her 10 saniyede bir canli olarak harita tizerinde konum bilgisi
giincellenerek belirlenmis olan bir ikon ile harita {izerinde hareket etme islemi gosterilmektedir. Gelen
konum verileri ile harita surekli olarak giincellenmektedir. Bunun sonucunda harita izerinde akan bir
cisim takibi s6z konusu olmaktadir. Hiz bilgisi ile beraber zaman bilgisi de ikon {izerine tiklandiginda
acilan bir acilir pencere (pop-up) ile gosterilerek kisiye genel bilgilendirme de yapilmaktadir. Web
uygulamasi ile siirekli veritabanina istek gonderilen ve anlik olarak alinan konum bilgilerinin harita
iizerinde gosterilmesi esnasinda gegeklesen siirekli sayfa yenilemesinin olusturdugu gozii rahatsiz eden
durum, Ajax yapist sayesinde giderilerek sadece sayfa iizerinde hareket halindeki ara¢ veya nesne i¢in
belirlenmis ikonun hareket etmesi saglamistir. Asagida canli olarak gercek zamanli takibe ait gorseller
verilmistir.
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Sekil 11. Harita {izerinde hareketli ara¢ veya nesnenin hareket ani
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Sekil 12. Harita tizerinde hareketli 2 farkl1 ara¢ veya nesnenin hareket an1
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5.4. Hiz Ol¢iimii ve Hesaplamalar

Raspberry Pi iizerinde Python ile GPS verileri okunduktan ve ayristirildiktan sonra konum verileri
belirlenen degiskenlere aktarilir. Daha sonra literatiirde kullanimlar1 yaygin olan formiiller ile istenen
hiz degerinin bulunmasi i¢in gerekli olan mesafe hesaplama islemi yapilir. GPS verileriden iki farkl
konum arasindaki mesafe bulma islemi yapilmak istendiginde ilk bagvurulan yontemin Haversine
formiilii oldugu goriilmektedir. Bu formiil sayesinde ilk enlem(latl), ilk boylam(longl), son enlem(lat2),
son boylam(long2) degerleri ile diinyanin yarigap degeri gibi degiskenler ile formulize edilerek
hesaplama islemleri yapilmaktadir.

Bir diger mesafe hesaplama islemi ise Oklid formiilii ile iki nokta arasindaki mesafenin bulunmasi
islemi i¢in gerekli hesaplamalarin yapilmasidir. Hareket halindeki aracin bulundugu ilk konumun enlem
ve boylam degeri ile belirlenen siire sonunda aracin bulundugu bir sonraki konumun enlem ve boylam
degerinin Oklid formili tizerinden gegirilerek mesafe degeri elde edilmektedir. Mesafe bulunduktan
sonra hiz degerini bulmak i¢in bilinen ve sik¢a kullanilan x=v.t formull tzerinden ilgili yerlere degisken
degerleri konularak hiz elde edilmektedir. Buradaki “t” yani siire gelistirici tarafindan belirlenen
periyodik konum alma siresini ifade etmektedir.

Bu ¢alisma i¢in tercih edilip kullanilan yontem ise daha az kod ile programin daha hizli ¢alismasina
katki saglayacak olan GPS’ten alinan hizin optimize edilerek kullanilmasi iglemi olmustur. Tasarlanan
takip Kiti Gzerinde bulunan GPS modiilii ile ulasilan konum verileri Python kodlar1 ile ayristirildiktan
sonra elde edilen bilgilerden biri olan hiz degeri mil cinsindendir. Bu deger km/s cinsine doniistiiriilerek
gercek zamanli ve anlik olarak hareket halindeki araca ait hiz elde edilmistir. 1 deniz mili = 1,85200
km’dir.

Gerekli hiz ve zaman doniistiirme islemleri ile istedigimiz degerler Tiirkiye saati ile elde edilmis olup
uzak sunucu iizerinde bulunan veritabaninda ilgili tablo alanina kaydedilmistir. Web panel tzerindeki
HizPanel.php sayfasindaki hizlar ile arag hiz gosterge panelindeki hizlar Sekil-13 de verilmis ve Tablo-
2’de karsilastirilmistir. Sonuglarin birbirine olan yakinliklar1 sebebiyle gercek hiz degeri ve ¢alismadan
elde edilen hiz degeri karsilastirma agamasia gecilmistir. Test asamasinda kullanilan araclara ait
hizlarin dogruluk tespiti igin 3 farkli aragta 30’dan fazla deneme yapilmis olup olasi yanilsamalarin
diizeltilmesi amaglanmuistir.

Sekil 13. 3 farkli aragtan alman hiz degerleri ile sistemin ¢ektigi hiz degerleri

Elde edilen farkli hiz sonuglari karsilastirilmis ve hizlar arasindaki Ortalama Mutlak Hata (MAE) ile
Kok Ortalama Karesel Hata (RMSE) tespit islemleri yapilmistir. Python programlama dilinde ve Spyder
IDE ortaminda yapilan hesaplamalar sonucunda sirastyla MAE degeri 0.16 ve RMSE degeri 0.13 olarak
bulunmustur.
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1
MAE = EZ?’=1|U1 - 172| (1)

RMSE = \/%Zilil(vl — v,)2 ()

MAE (Mean Absolute Error)- Ortalama Mutlak Hata ile RMSE (Root Mean Squared Error) — Kok
Ortalama Karesel Hata bulunmasi islemi yukaridaki formiilden gergeklestirilmistir. Esitlikler literatiirde
genel olarak kullanilan formiillerdir [22][23].

Onerilen sistemde elde edilen degerler daha 6nce yapilmis ve yapilan ¢aligmalarin derlenmis oldugu
caligmalar agagidaki tabloda karsilastirilmigtir. Karsilastirilmalar neticesinde elde edilen degerler ile
yaptigimiz ¢alismada yakaladigimiz hata oranlarinin degerleri daha onceki ¢aligmalara kiyasla makul
seviyede oldugu goriilmektedir.

Tablo 2: Tasarlanmus sistemden elde edilen hiz degerlerinin tablosu

Arag Anlik Hizi (km/s) Onerilen Sistemin Hesapladig Hata Orani (km/s)
Anlik Hiz (km/s)
0 0 0
10 10.02 +0.02
20 20.20 +0.20
30 29.88 -0.12
40 40.26 +0.26
50 50.03 +0.03
60 60.19 +0.19
70 70.26 +0.26
80 80.01 +0.01
90 90.19 +0.19
100 100.16 +0.16

Ortalama Mutlak Hata 0.13

Kok Ortalama Karesel Hata 0.16

Tablo 3: Literatiirde arag¢ hiz 6lgtimleri i¢in yapilan ¢aligmalarin karsilastirmasina ait tablo

Literatiir Caligmasi MAE RMSE | Max. Hata Tolerans Aralig
Tang vd., 2018 Hesaplanmamigtir 6.59 Hesaplanmamigtir
Luvizon vd., 2016 -0.5 1.36 [-4.68, +6.00]
Dandil vd., 2020 1.51 1.87 [-1.56, +3.19]

Onerilen Sistem ‘ [-0.12, +0.26]

Harita {lizerinde birden fazla hareket halindeki ara¢ veya nesnenin gercek zamanli olarak takip
edilmesine olanak saglayan ¢alismamizda, GLONASS uydularindan GPS modiil sayesinde alinan
verilerin bir dizi islemden gegirilmesinden sonra sunucuya kaydetme ve sunucudan da anlik olarak yine
gercek zamanli olacak sekilde duyarli web (responsive) olarak gelistirilen uygulamamizda
sonuglandirilmistir. Yukaridaki boliimlerde genisce deginildigi gibi verilerin alinmasi, islenmesi ve
kullanima sunulmasi uygun deger kodlama ile yazilmistir. Yapilan ¢aligmada sehir i¢i hareketlilik baz
alinmistir. Sehir dis1 hareketlenmelerde sinyal kayiplar1 yagansa dahi sorgu siirekli ¢alisarak sinyali
yakaladig1 ilk anda isler ve kaydeder. Veritabaninda kayitl son konum bilgisi ile devaminda gelen ilk
konum bilgisi harita {izerinde raporlama yapildigi zaman kus ucusu sekilde ¢izilerek gosterilmistir.
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6. SONUC

Gergek zamanli arag¢ veya nesne takibinin yapildigi ¢alismamizda, yenilik¢i yazilim teknolojileri
kullanilmistir. Ucuz ekipman ve iki parga sok tak islemi ile sadece araglarin degil hareket halinde olan
her nesnenin takibi inovatif sekilde yapilmistir. GPS modiiliiniin 3 adet pinle Raspberry Pi iizerine
entegre edilmesi ile elde edilen sistem gerekli olan ¢alisma veri setini olusturmustur. Raspberry Pi, GPS
modiilii, PowerBank ve internet baglantisi ile tasarim gerceklestirilmistir. Benzer caligmalar ile
kiyaslandiginda az ekipman ile kapsamli bir is gerceklestirildigi goriilmektedir. Canli ve gegmise doniik
takip secenegi ile glinlimiiz teknolojisine hitap eden bir ¢6ziim sunulmustur.

Aracin igerisine entegre edilerek kullanilabilecegi gibi bir PowerBank veya arag USB portundan
beslenerek calisacak sekilde tasarlanan takip kiti sayesinde veriler belirlenen zaman periyotlarinda
calismamiz i¢in temin edilen sunucuya géndererek sunucu iizerindeki veritabanina kayit edilmektedir.
Sunucu, gelen verileri web uygulamasinin kullanimina sunmaktadir. Bu iglemler 6zel olarak gelistirilen
Codelgniter CMS (Content Management System — Igerik Yonetim Sistemi) framework catis1 altinda
kodlanmustir. Onerilen sistemde ayn1 anda birden fazla arac veya nesne takibi saglanabilmektedir. Harita
iizerindeki ikona tiklandiginda gercek zamanli olarak takibi yapilan ara¢ veya nesneye ait hiz, tarih ve
saat bilgileri agilir pencere (pop-up) ile gosterilmektedir. Bu sayede gergek zamanli takibin dogrulugu
kullanic1 tarafindan da teyit edilebilmektedir. Duyarli web yapida kullanimin saglanmasi yani web
uygulamamizin tiim cihazlarda uyumlu sekilde c¢alismasi icin Bootstrap 4 yapist kullanilmistir. Bu
sayede proje hem gorsel olarak giiniimiiz teknolojisine ayak uydurmus hem de HMTL elemanlarina
kullanici dostu bir goriinim kazandirmustir. JavaScript ve JQuery ile dinamiklestirdigimiz web
uygulamamiz Ajax ile sayfa yenilenmesine gerek kalmadan veri ¢ekilmesi sayesinde daha basarili bir
seviyeye ulagmustir.

Codelgniter CMS Framework cati1 yapisimi kullandigimiz ¢alismamizda; PHP MVC yapist ile
kullanicinin sisteme giris yapmasi, veritabani islemlerinin yiiriitiilmesi ve tiim arka planda gerceklesen
durumun kullanictya View ile sunulmasi saglanmistir. Veritabani islemleri Model yapisi altinda
gercekleserek her islem i¢in az kod mantig1 kullanilmigtir. Bu sayede projede kod karmasikligi ortadan
kaldirilmigtir. Belirlenen bir durumun olusmasi halinde kullaniciya anlik olarak e-posta veya SMS
gonderilme islemi otomatik olarak gelistirilen sistem tarafindan saglanmistir. Gergek zamanli olarak
gerceklestirilen test calismalarindan ara¢ hiz degerleri 3 farkli ara¢ ve 30’dan fazla 6l¢im sonucundan
en iyi degerlerin alinip karsilagtirilmasina gore ortalama mutlak hata degeri 0.13 km/s olarak elde
edilmistir.

Sonraki galismada veri seti iizerine Makine Ogrenmesi Regresyon Y&ntemleri uygulanarak gesitli
siniflandirma veya kiimeleme ¢ikarimlari elde edilmesi planlanmaktadir.
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